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EXPERIMENTAL VERIFICATION OF NUMERICAL PROCESSES
EXPERIMENTALNA VERIFIKACIA NUMERICKYCH POSTUPOV

Jozef Melcer

For the need of the numerical simulation of vehicle - bidge system
motion, the certain camputing model was made. Same experimental

measurements on a model of the beam were made because of verifying
of the truthfulnees of the proposed camputing model, because of the
authorization of the presumptions used far its mathematical descri-
ption and because of the availability of the used numerical proces-

ses for its mathematical account.

Gvod

Pre Gcely ¢islicovej simuldcie pohybu vozidiel po mostnej
konstrukcii bol vypracovany rovinny vypodtovy model podla obr.
1. Pohybové rovnice boli odvodené v tvare diferencidlnych rov-
nic a riesili sa numericky [l] . Pri numerickej integrdcia sa
pouZzivala Rungeho-Kuttova metdda 4. a 5. rddu a Hammingova me-
toda prediktor-korektor 4. rddu. Kazdd metdda ddvala prakticky
rovnaké vysledky, tab. 1.

Por. | Vypoétovy Metoda Poloha (a%. Max. priehyb pre str ed
& model integ. vozdla x// mosta — max -‘}_%
1 1-2U RKS 0,468 464 4 1,011 824
2 I-2U RK4 0,468 4540 1,011825
3 12U HMd4 0,468 502 | 1,011 902 Tab. 1
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Modelové meranie a jeho vysledky

Aby sa overila vystizZnost navrhnutého vypoctového modelu,
oprévnenost predpokladov pouzitych pri jeho matematickom opise
a vhodnost pouzitych numerickych postupov vykonali sa experimen-
tdlne merania na modelovom nosniku. Nosnik bol vyrobeny z ocele
11 600, rozpatia lm = 2,9 m, obdlZnikového priedneho rezu 12 x
18 mm, osadeny na podpery ako jednoduchy nosnik. Bol vyrobeny s
pociatoénym nadvySenim rovnajicim sa statickému priehybu od
vlastnej tiaze. Pohyblivé zatazZenie bolo tvorené vozickom, skla-
dajicim sa z valéeka a ndsypky na pridavné zatazZenie, s celkovou
hmotnostou m.= 220,5 g. Modelova siustava nosnik-pohyblivy hmot-
ny bod zodpovedd svojimi parametrami skutoénej sistave most-vo-
zidlo. Pri merani sa snimali vychylky vo zvislom smere v polovi-
ci rozpdtia nosnika, a to Specidlne upravenym indukénym snimadom
s vyvazenym prevodom (prototyp KMCH). Elektricky signdl od sni-
mada sa viedol na 4-kandlovy zosilniovaé SMITHS a odtial na sira-
dnicovy zapisovaé BAK TS5, ktory umozfioval vykreslenie zdznamu vo
vhodnej mierke. Schéma zapojenia meracich pristrojov je zobraze-
nd na obr. 2.

Celkove sa vykonalo 26 merani. Experimentdlne merania boli
simulované na ¢islicovom poéitaci. Bol pouzity vypoctovy model
I-IN a metdda integrdcie RKS. Vysledky ziskané numericky sa po-
rovnali s vysledkami ziskanymi pri experimente. Porovnanie v &i-
selnej forme je urobené v tab. 2 a niektoré porovnania v grafic-
kej forme na obr. 3. Tabulka obsahuje ¢islo merania, priemernu
rychlost pohybu modelového vozidla Em, rychlost V, ktord by tej-
to rychlosti zodpovedala v skutoénosti, maximdlnu vypoéitani dy-
namickd vychylku uprostred rozpdtia nosnika Ygqr % , polohu vo-
zidla x/1, pri ktorej tdto vychylka vznikd a odchylky nameranych
od vypocitanych hodndét vyjadrené v percentdch vypo&itanych hod-
nét. Ako vidiet z &iselnych ddajov i grafickych z&dznamov, zhoda

medzi vypocditanymi a nameranymi hodnotami je velmi dobra.

Literatura

[l ]Melcer, J.: Zavislost dynamického sdéinitela mosta od rych-
losti pohybu vozidla. Stavebnicky &asopis, roé. 36, ¢. 1,
janu&r, 1988, VEDA, Bratislava, str. 3-18.
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Obr. 2

A-akcelerameter Bruel-Kjaer typ 8303, R-znackovy reflektor 6V, O,3A, Fl' F2—
hraniéné fototranzistory KPlOl,@- zoslabovad KMCH, @-zosilﬁova& RFT typ
11013, (3)~dolnofrekvenini pismova priepust 0-13 Hz, (4)-&itad frekvencii TESIA
pool, (5)~generdtor frekvencie 25 Hz PHILIPS RC M 5121, (6)-spinad KMCH ovld-
dany fototranzistormi, (7)-4-kandlovy zosilfiovaé SMITHS, (8)-4-kandlovy zapiso-
va¢ KELVIN W(l,@'—sﬁradnicovi zapisova¢ BAK T5, -relativny snimac¢ vychyl-
ky s vyvazenym prevodam (prototyp KMCH)
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Vypotitané hodnoty

Namerané hodnoty

Odchylka nameranych od
hodnét v %

vypocitanych

¢ [ Vv
’ (m/s) (km/h) maxy max y i max y
x/l '3 x/l "1 o “3

(mm) s (mm) %) (%]

1 0,79235 28,5248 0,488423 2,16144 0,494 21 2,15972 +1.1848 —-0,0796
2 1,03571 37,2857 0,526 105 2,188 51 0,526 86 2,187 50 +0,1435 —0,0462
3 1,089 22 39,2121 0,551175 2,16811 0,44094 2,25694 —20,0002 +4,097 |
4 1,10372 39,7339 0,4443 546 2,168 26 0,447 58 2,194 44 +0,909 5 +1,2074
S 1,21341 43,6828 0,486 949 2,21693 0,491 30 2,263 89 +0,8935 +2,1182
6 1,27472 45,8901 0,511401 2,22742 0,51050 2,22917 -0,1762 +0,078 5
7 1.29176 46,5033 0,516737 2,22648 0,51578 2,25694 —-0,1852 +1.3681
8 1,293 19 46,5552 0,516267 2,22531 0,51348 2,22917 —-0,5398 +0,1734
9 1,43744 51,7479 0,571916 2,194 98 0,57894 2,18750 +1,2282 —0,3407
10 1,43833 51,7797 0,426 693 2,19411 0,42931 2,17361 +0,6133 -0,9343
11 2,00692 72,2500 0,580414 2,26372 0,56993 2,18750 —1,7948 -3,3670
12 2,01214 72,4372 0,583322 2,26283 0,40217 2,22222 —31,0553 —-1,7946
13 2,029 82 73,0736 0,390970 2,25517 0,39849 2,256 94 +1,9234 +0,078 5
14 2,25684 81,2463 0,430319 2,33001 0,44262 2,31250 +2,8585 -0,7515
15 0,886 52 31,9148 0,532809 2,174 65 0,53871 2,179 68 +1,1075 +0,2313
16 0,893 68 31,1726 0,454 539 2,146115 0,45130 2,17187 —0,7126 +1,1984
17 1,054 56 37,964 1 0,534 597 2,17512 0,53076 2,19531 -0,7177 +0,9282
18 1,11007 39,9626 0,447579 2,17426 0,45121 2,184 87 +0,8113 +0,4879
19 1,13838 40,9817 0,459006 2,19002 0,454 51 2,21288 -09795 +1,0436
20 1,14005 41,0418 0,458 674 2,18970 0,460 74 2,20588 +0,4504 +0,7389
21 1,16186 41,8271 0,472330 2,19322 0,47083 2,21875 -0,3176 +1,1641
22 1,420 69 51,1452 0,564 761 2,202 14 -0,559 58 2,21288 -09174 +0,4877
23 1,423 31 51,2393 0,564 759 2,200 34 0,427 46 2,24089 —-243115 +1,8429
24 1,45000 52,2000 0,429678 2,20079 0,460 94 2,19187 +7,2758 —0,4053
25 1,508 45 54,3044 0.447498 2,23302 0,458 56 2,24789 +2,4720 +0,6659
26 1,536 45 55.3121 0.455295 2,24595 0,463 68 2,24089 +1.8417 -0,2253

Tab. 2




